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1. は じ め に
5 - 2 プ ロ ジ ェ ク ト の 研 究 成 果 は 、 「 持 続 可 能 性 J や 「 持 続 可 能 な 発 展 」 を 可 能
に す る よ う な 土 地 利 用 方 法 の 基 礎 を 提 示 す る こ と が 期 待 さ れ て い る 。 一 方 、 本
稿 の 筆 者 は 、 「 持 続 可 能 な 発 展 j の 実 現 に 向 け て 、 制 御 理 論 を 応 用 し て 人 間 活 動
を 適 正 制 御 す る 方 法 を 研 究 し て い る 。 本 稿 で は 、 こ の 制 御 理 論 の 応 用 と い う 視
点 か ら 、 5 - 2 プ ロ ジ ェ ク ト の 意 義 を 考 察 す る 。
2. 環 境 問 題 の 総 合 的 解 決 と 制 御 理 論
筆 者 は 、 環 境 問 題 の 総 合 的 解 決 を 目 指 し て 「 環 境 学 」 に 取 り 組 ん で い る 。 環
境 学 の 定 義 と し て は 、 「 地 球 環 境 の 有 限 性 に 立 脚 し て 、 人 間 が 、 そ の 活 動 を 適 正
状 態 に 制 御 す る こ と を 目 的 と し て 構 築 さ れ る 学 問 体 系 J ( 藤 平 ， 1999，  p.304) と
し た 。 こ の 定 義 に 従 え ば 、 環 境 問 題 を 総 合 的 に 解 決 す る に は 、 人 間 活 動 を 適 切
に “ 制 御 " し な け れ ば な ら な い 。 そ こ で 、 「 シ ス テ ム 制 御 工 学 J と い う “ 制 御 " を 専
門 に 扱 う 学 問 の 応 用 を 着 想 し た の で あ る 。
シ ス テ ム 制 御 工 学 の 特 徴 は 、 制 御 に 関 係 す る あ ら ゆ る 領 域 に 応 用 で き る こ と
で あ る 。 実 際 、 機 械 工 学 や 電 気 工 学 な ど の 工 学 だ け で な く 、 経 済 学 や 医 学 、 農
学 な ど 幅 広 い 領 域 で 応 用 さ れ て い る 。 よ っ て 、 人 間 活 動 を 適 正 制 御 す る と い う
課 題 に も 応 用 で き る 。
シ ス テ ム 制 御 工 学 を 応 用 し て 課 題 に 取 り 組 む に は 、 ま ず 、 「 制 御 対 象 J 、 「 制 御
量 J ( 制 御 し た い 量 ) 、 「 制 御 目 的 J を 特 定 す る 必 要 が あ る 。 環 境 問 題 の 総 合 的 解
決 に 応 用 す る 場 合 、 上 記 の 要 素 は 次 の よ う に 特 定 で き る ( 藤 平 ， 2004 a) 。 環 境 問
題 は 人 間 活 動 に 起 因 し て 発 生 す る の で 、 制 御 対 象 は 「 人 間 活 動 J に な る 。 個 人
や 家 庭 、 企 業 な ど を 主 体 と し た さ ま ざ ま な 単 位 の 人 間 活 動 を 想 定 で き る 。 人 間
活 動 に 属 す る 変 数 の な か で も 、 環 境 と の か か わ り に お い て 制 御 す べ き 量 が 制 御
量 と な る 。 そ れ ら の 中 で も 重 要 な 要 素 と し て 、 「 水 J r食 料 J r製 品 J rエ ネ ル ギ
ー J r情 報 J r金 銭 J r土 地 利 用 J r人 口 J の 8 つ を 抽 出 し た 。 制 御 目 的 は 「 人 間
活 動 全 体 の 安 定 化 J ( 次 章 参 照 ) と し た 。 制 御 対 象 ・ 制 御 量 ・ 制 御 目 的 が 決 ま れ
ば 、 セ ン サ ー で 測 ら れ た 制 御 量 の 測 定 値 と 、 制 御 目 的 か ら 導 き 出 さ れ た 目 標 値
と が 比 較 さ れ る 。 そ の う え で 、 測 定 値 と 目 標 値 の 差 を 解 消 す る よ う に 「 制 御 器 」
( 制 御 の 方 策 ) を 設 計 ・ 実 行 す る 。 図 1 は 、 以 上 の 要 素 を 組 み 合 せ た 制 御 系 を
簡 略 化 し て 描 い た フ ロ ッ ク 線 図 で あ る 。
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図 1 r人間活動の適正制御」の制御系
3人間活動全体の安定
前章で制御目的として特定した「人間活動全体の安定化Jは、地球環境時代
のキーワードとして注目される「持続可能な発展」の実現に相当する。「持続可
能な発展」は、「将来の世代がその欲求を満たす能力を損なうことなく現在の世
代の欲求を満たす開発J(World Commission on Environment and Development， 
1987)と定義されている。しかし、この定義は、抽象的でイメージしにくい。そ
こで筆者は、図 2に示すような「持続可能な発展」あるいは「人間活動全体の
安定」のモデル図を作成した。
図中の三角形の頂点にある「全人類の長期的な幸福Jは究極目的である。 一
方、三角形の底辺にある「有限の地球環境・天然資源Jは究極手段であり絶対
的制約である。これら究極目的と究極手段の間で望ましい社会を構築しようと
するとき、まず必要なのが「基盤安定Jである。すなわち、地球環境を保全す
ることで人間の生存環境を安定化するとともに、天然資源を持続的に利用する
ことで人間社会に必要な物資を安定的に供給する。この環境および物資供給の
安定を土台にして、人間社会の「内部安定」を実現する。言い換えれば、経済
的・社会的安定とともに、健康・安全・相互扶助・自己実現のような幸福の基
礎条件を満たすような社会を構築する。
要するに、図 2は、「人間活動全体の安定Jのためには、「基盤安定Jと「内
部安定」の両立が必要なことを示している。
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図 2 人 間 活 動 全 体 の 安 定 モ デ ル
全 人 類 の 長 期 的 な 幸 福
健 康 ・ 安 全 ・ 相 互 扶 助 ・ 自 己 実 現
経 済 的 安 定 ・ 社 会 的 安 定
生 存 環 境 の 安 定 ・ 必 要 物 資 の 安 定 供 給
地 疎 環 境 保 全 ・ 天 然 資 源 の 持 続 的 利 用
有 限 の 地 球 環 頃 ・ 天 然 資 源
( 藤 平 ， 2 ∞4 b) p . 1 3 6， 図 4 を 一 部 改 変 .
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安 定 的 な 土 地 利 用
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図 3 r土 地 利 用 の 適 正 制 御 j の 制 御 系
4.5・ 2 プ ロ ジ ェ ク ト と 制 御 理 論
(1) 土 地 利 用 の 目 標 値
( 制 御 量 )
土 地 利 用
5・ 2 プ ロ ジ 、 エ ク ト の 研 究 内 容 を 制 御 理 論 の 応 用 と い う 視 点 か ら 捉 え る と 、 そ の
制 御 系 は 図 3 の よ う に な る 。 本 フ ロ ジ ェ ク ト で は 、 制 御 対 象 と な る 人 間 活 動 は
特 定 さ れ な い 。 人 間 活 動 を 適 正 制 御 す る た め の 制 御 器 を 考 案 す る こ と も 研 究 対
象 に 含 ま れ な い 。 制 御 量 は 、 森 林 伐 採 や 酪 農 活 動 の よ う な 土 地 利 用 に か か わ る
人 間 活 動 を 仮 想 的 に 変 化 さ せ て 影 響 を 調 べ る こ と か ら 、 「 土 地 利 用 」 と な る 。 ま
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た、期待される研究成果には、土地利用における目標値、言い換えれば「安定
的な土地利用」のための基礎を提示することが含まれる。
(2)土地利用区分別の人間と環境との関係
「安定的な土地利用Jのための基礎を提示するためには、まず、土地利用に
よる影響の範囲を示すことが必要になる。そこで、「人間活動全体の安定モデル」
(図 2)をもとにして、人間とそれを取り巻く環境との関係を土地利用区分別に
整理した(表1)。
表1の横方向には、森林や農地をはじめとする主要な土地利用区分を示した。
縦方向には、人間とそれを取り巻く環境との関係を、「生存環境Jr必要物資
の供給Jr人間活動の場」という 3つの視点に分けて示した。「生存環境」は、
図 2中の「基盤安定」の 1側面である「地球環境保全/生存環境の安定」にか
かわる。生存環境については、「大気Jr水Jr土壌Jr生物Jr人工物j の5つの
要素に分類した。「必要物資の供給j は、基盤安定のもう 1つの側面である「天
然資源の持続的利用/必要物資の安定供給Jにかかわる。必要物資の種類とし
ては、「水Jr食料Jr製品Jrエネルギー」の 4つに分類した。これらは、人間
活動にかかわる 8つの制御量(第 2章)のうち、物資供給にかかわる 4つの制
御量に相当する。第 3の視点である「人間活動の場Jは、図 2中の「幸福」や
「内部安定」とかかわる。これは、さまざまな場での人間活動に際して、人間
が幸福感を得られるかどうかという視点である。人間活動の場については、「生
活Jr生業Jr余暇」の3つに分けて主要な活動を列記した。
なお、表 1に示した人間とその環境との関係を最適化することが、「安定的な
土地利用」につながると考えられる。
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表 1 土 地 利 用 区 分 別 の 人 間 と 環 境 と の 関 係
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5. r文理連携」と「研究者と住民の連携J
本プロジェクトの研究手法の特色として、 (1)自然科学研究者と人文社会科学
研究者との連携(文理連携)と、 (2)研究者と住民との連携、という 2つの連携
がある(図 4)。
(1)文理連携
自然科学研究者と人文社会科学研究者との連携には、次のような必然性があ
る。人間とその環境との関係については、「生存環境Jr必要物資の供給Jr人間
活動の場j という 3つの視点に分けられるが(表1)、このうち「生存環境」の
変化や安定を扱うのは自然科学の研究領域となる。森林における土地利用改変
を例に挙げるならば、森林伐採による大気や水や土壌への影響を予測するのは
自然科学研究者となる。これに対して「必要物資の供給」や「人間活動の場J
を扱うのは、おもに人文社会科学の研究領域となる。森林伐採の場合ならば、
木材や薪炭の経済的価値、あるいは林業や余暇の場の創出・消失を考察するの
は人文社会科学者の役割になる。このように、多方面におよぶ土地利用の影響
を明らかにするには、自然科学研究者と人文社会科学研究者の協力が欠かせな
いのである。
(2)研究者と住民の連携
本プロジェクトでは、研究者と住民の間でアンケートを介して情報が交換さ
れる。その手順は、まず、アンケートの作成者が、自然科学および人文社会科
学研究者が土地利用の影響について調査・研究した内容を、アンケートの説明
や設問の中に盛り込む。続いて、住民(回答者)は、アンケートの説明・設問
を読み、土地利用による影響について理解したうえで、当該土地利用について
の見解を回答欄に記す。最後に、アンケートの解析者は、住民による土地利用
についての見解を統計処理することで、当該土地利用に対する評価を得る。
上記の情報交換では、研究者と住民が互いに相手の弱点を補うことで、土地
利用の評価を導いていることがわかる。まず研究者は、住民が認識できないよ
うな土地利用の影響を調べ、調査結果を住民に理解できるように情報化してい
|アンケート
I :ttt!!~IJ JfI(l)~.1 > I ・説明土地利用の影響 ノ|・設問
自然科学研究者
?↓ ~ 住民(回答者)
人文社会科学研究者 、 ????? ??
??ー…
図4 r文理連携」と「研究者と住民の連携」
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る 。 た と え ば 、 住 民 は 、 森 林 伐 採 に よ る 水 や 大 気 成 分 の 変 化 を 自 ら の 五 感 で は
十 分 に 認 識 で き ず 、 質 問 票 に 盛 り 込 ま れ た 研 究 成 果 の 情 報 に 接 す る こ と で 知 る 。
一 方 、 住 民 の 役 割 で 重 要 な の は 、 研 究 者 側 が 苦 手 と す る 「 尺 度 の 異 な る 複 数 の
価 値 の 総 合 J で あ る 。 た と え ば 森 林 伐 採 の 場 合 、 そ の 影 響 は 生 存 環 境 で あ る 大
気 や 水 や 土 壌 に 及 ぶ だ け で な く 、 木 材 の 生 産 ・ 供 給 や 余 暇 活 動 な ど に も 影 響 す
る 。 こ れ ら 尺 度 の 異 な る 諸 影 響 を 総 合 し て 当 該 森 林 伐 採 に 対 す る 評 価 を 下 す こ
と は 、 研 究 者 に は 難 し い 。 こ れ に 対 し て 、 ア ン ケ ー ト に 回 答 す る 住 民 は 、 尺 度
の 異 な る 複 数 の 影 響 を 総 合 し て 土 地 利 用 に 対 す る 見 解 を 表 明 す る 。 研 究 者 は 、
住 民 の 見 解 を 統 計 的 に 解 析 す る こ と で 、 当 該 土 地 利 用 に 対 す る 評 価 を 得 る こ と
が で き る 。
6. 安 定 的 な 土 地 利 用 を め ざ し て
本 プ ロ ジ ェ ク ト で は 、 前 章 で 示 し た よ う な 2 段 階 の 連 携 に よ っ て 、 土 地 利 用
に 対 す る 評 価 が 可 能 と な る 。 そ の う え で 、 次 の よ う な 工 夫 を す る こ と で 、 「 安 定
的 な 土 地 利 用 」 の た め の 基 礎 を 提 示 し う る と 考 え ら れ る 。
第 1 は 、 「 土 地 利 用 の 影 響 J で 取 り 上 げ る 要 素 の バ ラ ン ス を 考 慮 す る こ と で あ
る 。 住 民 ( 回 答 者 ) が 表 明 す る 「 土 地 利 用 へ の 見 解 」 は 、 ア ン ケ ー ト の 説 明 ・
設 問 に 左 右 さ れ る 。 た と え ば 、 森 林 伐 採 の 影 響 の う ち 水 質 変 化 が 重 点 的 に 取 り
上 げ ら れ れ ば 、 住 民 の 回 答 も 水 質 を 重 視 し た 見 解 に 偏 る も の と 予 測 さ れ る 。 よ
っ て 、 ア ン ケ ー ト に 盛 り 込 む 「 土 地 利 用 の 影 響 」 の 範 囲 は 、 影 響 間 の ト レ ー ド
オ フ も 考 慮 し つ つ バ ラ ン ス の と れ た 選 択 を す る こ と が 求 め ら れ る 。
第 2 は 、 地 理 情 報 シ ス テ ム (GIS) の 活 用 で あ る 。 GIS は 、 空 間 に 分 布 す る 多
様 な 情 報 を 記 録 ・ 分 析 ・ 表 示 で き る と と も に 、 デ ー タ の 更 新 も 容 易 で あ る 。 そ
の た め 、 本 プ ロ ジ ェ ク ト で も 土 地 利 用 の 影 響 を 情 報 化 す る 際 に GIS が 利 用 さ れ
る が 、 ア ン ケ ー ト の 中 で も こ の GIS が 活 用 さ れ る こ と が 望 ま れ る 。 21 世 紀 に 土
地 利 用 に か か わ る 問 題 、 さ ら に は 地 球 環 境 問 題 の 解 決 を 目 指 す と き 、 問 題 解 決
に か か わ る 住 民 が 、 鳥 眼 的 な 視 点 を 共 有 す る こ と が 欠 か せ な い 。 よ っ て 、 多 様
な 地 理 情 報 を 鳥 撒 的 に 表 示 す る GIS を ア ン ケ ー ト に 取 り 入 れ れ ば 、 安 定 的 な 土
地 利 用 に つ な が る よ う な 見 解 を 住 民 か ら 引 き 出 す こ と が 期 待 で き る 。 な お 、 こ
こ で 、 本 プ ロ ジ ェ ク ト で 想 定 さ れ る 制 御 系 ( 図 3) に 立 ち 戻 れ ば 、 GIS が 制 御 系
の セ ン サ ー と し て 重 要 な 役 割 を 果 た す と 言 え る 。
ま た 、 筆 者 は 、 シ ス テ ム 制 御 工 学 を 応 用 し て 「 環 境 教 育 J や 「 持 続 可 能 な 発
展 の た め の 教 育 J の 方 法 も 研 究 し て い る 。 今 後 は 、 こ れ ら の 成 果 も 取 り 入 れ つ
つ 、 本 プ ロ ジ ェ ク ト の 意 義 を さ ら に 高 め る こ と を 目 指 し て い く 。
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